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S bateriemi se setkdvdame na kazdém kroku,
v nejrliznéjsich velikostech a s nejrlznéjsSim ucelem
pouZiti — od pohonu ndramkovych hodinek po pohon

elektromobilu nebo lodé.
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Zakladem baterie je galvanicky ¢lanek, coz je chemicky zdroj elektrického napéti.
Tvofri jej dvé elektrody — zaporna anoda a kladna katoda — obklopené elektrolytem, tedy
kapalnym nebo tuhym roztokem vedoucim elektricky proud. Elektrické napéti je dano
rozdilem elektrickych potencidlli na elektrodach, coz plati nejen pro galvanické clanky.
Elektricky potenciadl na elektrodach vznika v pripadé galvanickych ¢lankd chemickou reakci
mezi elektrodou a elektrolytem. Jak je zfejmé, galvanicky ¢lanek je zdrojem stejnosmérného
napéti.

Po zapojeni galvanického ¢lanku do elektrického obvodu probihaji uvnitf ¢lanku
chemické reakce, kterymi se postupné snizuje elektricka energie ulozend v ¢lanku. Clanek se
tak vybiji. Tyto reakce mohou byt bud nevratné, pfi nich se napéti ¢lanku po vybiti neda
obnovit (tzv. primarni ¢lanky), nebo vratné, pfi nichi se ¢lanek da znovu nabit
(tzv. sekundarni ¢lanky neboli akumulatory).

Pro elektrody a elektrolyty se pouzivaji takové kombinace chemickych latek,
aby potencidl vznikajici na elektrodach mél dostateénou velikost a zaroven aby mél ¢lanek
dalsi poZadované vlastnosti, jako jsou napf. trvanlivost nebo dostatec¢na kapacita. Nejcastéji
pouzivanymi latkami pro anodu jsou zinek, lithium, kadmium a hydridy rlznych kovaq,
pro katodu oxidy rdznych kovl (napfiklad manganu

zaporny pol
bezpednostni venti

nebo niklu). Jako elektrolyt se pouzivaji vodné roztoky
alkalickych hydroxidd, silnych kyselin nebo jejich soli.

Kladny pdl
Kromé toho se pouZivaji také bezvodé elektrolyty,
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Fungovani galvanického ¢lanku ukazuje obrazek na prikladu zndmého olovéného
¢lanku, béiné pouzivaného v automobilech. Materidl anody tvofi houbovité olovo (Pb),
material katody oxid olovicity (PbO2). Elektrolytem je vodou zifedéna kyselina sirova (H,SO4)
o koncentraci pfiblizné 35 % (u plné nabitého akumuldtoru). Vybijenim spolu reaguji
elektrody na siran olovnaty (PbSO4), elektrolyt je ochuzovdn o kyselinu sirovou a
obohacovan o vodu — podrobnosti chemickych reakci ukazuje obrazek.

Pb

Pb+S0O,* PbO, +4H* + SO, >+ 2e”
— PbSO, + 2e — PbSO, + 2H,0
Elektrolyt
2H.S0, —4H" + 280,~

Schéma olovéného galvanického ¢lanku

ProtoZe jde o akumulator, probihaji tyto reakce také opacné a ¢lanek se nabiji, pfipojime-li
ho ke zdroji stejnosmérného elektrického napéti (na nabijec¢ku). Pfi vybijeni tedy klesa
koncentrace elektrolytu a naopak pfi nabijeni jeho koncentrace roste.

Obdobné funguiji i jiné druhy galvanickych ¢lanka. N E) @d
[ ]

Protoze jednotlivé galvanické ¢lanky vytvareji napéti radové v desetinach voltl nebo
v jednotlivych voltech, spojuji se sériové do baterii. Hodnota napéti baterie je pak dana
souctem hodnot napéti propojenych galvanickych ¢lank(. Napfriklad plocha baterie obsahuje
tfi suché clanky, béiny 12V automobilovy akumuldtor (,autobaterie”) obsahuje
6 akumulatorovych ¢lanka s kapalnym elektrolytem.

Ni-Zn Li=lon
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Kromé charakteru galvanického ¢lanku (primarni nebo sekundarni) a elektrického
napéti se u galvanickych ¢lank( sleduji z hlediska jejich praktického vyuZiti i mnohé dalsi
parametry a vlastnosti, napftiklad:

e mérna energie — podil kapacity ulozené energie a hmotnosti ¢lanku,

e hustota energie — podil kapacity uloZzené energie a objemu ¢lanku,

* mira samovybijeni — u primarnich ¢lank( urcuje dobu skladovatelnosti,

e elektricky vykon — mnoiZstvi energie, které je ¢lanek schopen dodat za jednotku ¢asu,

e vnitini odpor — velikost odporu ¢lanku pfi prichodu elektrického proudu,

* nabijeci proud a nabijeci doba — pro akumulatory,

e (cinnost — podil vydané a dodané energie u akumulatoru,

e pocet cykld nabiti/vybiti akumulatoru do konce Zivotnosti,

e bezpecnost a pratelskost vici Zivotnimu prostfedi s ohledem na obsazené chemické Iatky.

Pro béziné porovnani kapacity rliznych baterii je dllezity zejména ukazatel hustoty
energie vzhledem k tomu, Ze jejich rozméry, a tedy objem, jsou standardizované.
Vyznamnym parametrem je pochopitelné také cena.

Mezi nejznaméjsi typy baterii s primarnimi ¢lanky (tedy nedobijecich) patfi
zinko-uhlikovd baterie, alkalickd baterie nebo lithiova baterie. Zinko-uhlikova baterie
predstavuje nejbéznéjsi a nejlevnéjsi typ. KvalitnéjSim typem s dvojndasobnou hustotou
energie je alkalickd baterie. Oba tyto typy maji zinkovou anodu a katodu z oxidu
manganicitého (burelu). LiSi se elektrolytem — v prvnim pfipadé je jim chlorid amonny,
ve druhém hydroxid draselny. Baterie s dlouhou Zivostnosti o nejriznéjsich velikostech a
tvarech jsou lithiové — maji lithiovou anodu, katodu z oxidu manganicitého a elektrolytem
je organicky roztok lithiovych soli. Lithiova baterie ma oproti zinko-uhlikové baterii vice nez
¢tyfnasobnou hustotu energie.

Mezi nejznaméjsi typy akumulatord, tedy baterii se sekundarnimi c¢lanky, patfi
(kromé jiz zminéného olovéného akumuldtoru) naptiklad nikl-kadmiovy akumulator, ktery
ma kadmiovou anodu, katoda je z oxidu-hydroxidu niklitého a elektrolytem je hydroxid

draselny. Tento typ pfedstavuje nejbéznéjsi pezpecnostni ventil

dobijeci baterii. Problémem je jeho mala g © clektroda

kapacita a jedovaté kadmium. M3 separéor
eelektroda

nejriznéjsi pouziti, od dobijeci tuzkové
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baterie po pohon elektromobill nebo
alkalicky elektrolyt

hybridnich lokomotiv. Oproti olovénému
akumulatoru ma nikl-kadmiovy akumulator
srovnatelnou mérnou energii, ale az

ponikliovana
ocelova

o polovinu vétsi hustotu energie. nadobka
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V praxi se Casto setkame také s lithium-iontovym akumuldtorem. Materidlem anody
je lithium vazané v grafitu, katoda je z oxidu lithio-kobaltitého a elektrolyt tvofi lithiové soli
v organickém rozpoustédle. Tento typ baterie ma velmi Siroké pouziti — od drobné spotrebni
elektroniky po pohon elektromobil(i — diky své dlouhé Zivotnosti a vysoké kapacité pti malém
objemu a hmotnosti (Sestindsobnd mérna energie a vice nez pétindsobna hustota energie
oproti nikl-kadmiovému akumulatoru). Jeho nevyhodou je napfiklad vyssi cena a citlivost
na okolni teplotu.

Porovname-li baterii a palivovy ¢lanek jako zdroje
elektrické energie pro elektromobily (véetné elektrickych
autobust nebo nakladnich aut), miZzeme zjednodusené
fici, Ze baterie maji oproti palivovym ¢lankim nizsi kapacitu
(a tedy umoziuji kratsi dojezd elektromobilu). Jsou vsak
jednodussi, levnéjsi a nevyZaduji samostatnou vyrobu
vodiku a sit vodikovych Cerpacich stanic, nicméné vyZaduji
nabijeci stanice. Baterie a palivové c¢lanky se nékdy
v elektromobilu ¢i elektrobusu doplruiji.

Li-Pol

Lithium-Polymerové ¢lanky a baterie jsou dnes nejpokrocilejsi prakticky pouzivanou
variantou skladovani elektrické energie. PrestoZe Li-Pol baterie maji oproti vSiem svym
konkurentlim hodné vyhod a minimum nevyhod, pouZivaji se stale jen ve velmi malé mife,
pro¢ tomu tak je? Odpovéd neni nijak zvlast sloZita, je to cena.

Li-Pol ¢lanky byly vyvinuty jako evoluce klasickych Li-lon akumuldtor(. Hlavni vyhody
Li-Pol akumulatort je jednoznacné nejvyssi hustota uchovavané energie, tedy nejmensi
hmotnost a objem pfi stejném mnoZstvi uchovavané elektfiny. Druhou vyhodou pak vysoky
pocet nabijecich cykll, vyrazné se lisi pouzitim ¢lanku, ale stfedni hodnota se nejcastéji
udava kolem 1000 cyklt pred poklesem na 60% puvodni kapacity. Dalsi vyhody i nevyhody
pak maji lithiové baterie spole¢né, at uz jde o -lon nebo -Pol technologii. Jsou jimi zejména
resistence vUc¢i pamétovému efektu, minimalni samovybijeni, vy$si jmenovité napéti (3,6 V
oproti Ni-Cd ¢lankim s 1,2 V) pfi stejném objemu ¢i kapacité, navic jsou vyrazné lehci, coz je

u mobilnich zafizeni velice vyznamny ukazatel. S
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Nevyhodami jsou predevsim relativni obtiznost nabijeni
i vybijeni, které si vyzadaly do vSech ¢lank( vkladat logické obvody A

(Cipy), baterie starne, tedy pomalu ztraci kapacitu, at uz je ¢i neni pouzivana (projevuje se
zhruba po 2 a vice letech), vadi ji Uplné vybiti, které muize clanek zcela znicit, stejné jako

prebiti a vysoké teploty, kdy hrozi vybuch nebo vzniceni (slavnd ostuda baterii Sony [3],
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které v nékolika pfipadech vybouchli, nejméné jednou dokonce v letadle za letu, a Sony
stahovalo obrovské pocty baterii z nejriznéjsich pristroji. Divodem bylo ovS§em selhani ridici
elektroniky).

Jak polymerové baterie funguji? Vlastné to jsou jen vylepSené lithio-iontové akumulatory,
které tézi ze zmény elektrolytu. Na Li-lon akumulatorech se pracuje od 60. let minulého
stoleti, nejobvyklejsim designem je uhlikovd anoda (pouzivaji se bud grafitové nebo z
,amorfniho” uhliku, ktery ma proti grafitu oslabenou krystalickou mftizku a lepsi vodivé
vlastnosti) a katoda z rliznych kovovych soli. Elektrolytem je lithiova sl v organickém
rozpoustédle. Kazidy clanek musi byt v pevném a tésném pouzdfie, coz ovliviiuje tvar
vyrobeného akumulatoru. Li-Pol ¢lanky nerozpousti lithiovou sl v ,fedidle”, ale vaZzou ho do
pevného polymerického kompozitu (obvykle v konzistenci tuzsiho gelu), nejcastéji na bazi
oxidll polyethyenu nebo polyakrylonitrilu. Jednotlivé komponenty se pak ,laminuji“ na sebe,
coz umoznuje vytvoreni témér libovolného tvaru. Pro zakladni kryti ¢lanku staci kovova folie,
ale pfi vykonové naro¢ném nasazeni uz mlze byt tepelnd roztaZznost material(i natolik
rozdilna, Ze hrozi roztrZzeni, proto jsou pevné obaly stale nutné.

Napéti v Li-Pol ¢lancich se pohybuje od 2,7 V (vybito) az po cca 4,23 V (nabito) pfi poklesu
pod 2,5 V dochazi k degradaci ¢lanku, obvykle zcela ztrati své schopnosti. Pfi pfebiti nad tuto
hranici se prudce snizZuje Zivotnost, ¢lanek se zahtiva a pfi pfiliSné teploté muze v krajnim
pfipadé dojit i ke vzniceni ¢i vybuchu.

Nékolik zakladnich rad, jak Li-Pol (a principidlné i Li-lon) baterie pouzivat:

Cldnky se pred pouZiti neformuji (nenechte se splésti terminem, formdtovdni opravdu patfi
jen k disketdm a pevnym diskiim), nesmi se tedy nékolikrdt piné nabit a zcela vybit, to je
vhodné pouze pro Ni-Cd a Ni-MH akumuldtory, lépe je nechat je jesté pred prvnim pouZitim
dobit.

Cldnky nikdy nenechdvdme zcela vybit, pro nejdelsi Zivotnost je vhodné je dobijet Casto,
nejlépe pokud maji jesté kolem 40% kapacity. Nemaji pamétovy efekt, nijak je tim tedy
nenicite (na rozdil od Ni-Cd a Ni-MH akumuldtort).

Cldnky nevystavujte vysokym teplotdm, zejména u notebookli vénujte pozornost nastaveni
chlazeni — ¢asto pouZivany silent mdd nebo notebook uloZeny v pefindch mizZe znamenat
vyrazné (a zbytecné) sniZeni Zivotnosti ¢lanku. PFi velikych teplotdch (napf. na okné auta v
parném lété) muZe cldnek v krajnim pripadé vzplanout ¢i vybuchnout.

Pocitejte, Ze za nizkych teplot (obecné pod bodem mrazu) ¢ldnek ztrdci az 50% své kapacity a
casté vystavovdni témto teplotdm vyrazné zkracuje pocet pracovnich cykla.
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